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Adaptive beamforming adalah teknik yang digunakan untuk mengarahkan pola sinaran 
ke arah isyarat yang diingini dan batalkan isyarat yang tidak diingini dengan mencari 
medan total (magnitud dan fasa) yang sesuai untuk setiap elemen dalam susunan antena, 
untuk mencapai nilai nisbah isyarat dikehendaki kepada isyarat tidak dikehendaki (SINR) 
yang tinggi. Terdapat banyak kaedah untuk melakukan adaptive beamforming dan salah 
satu cara ialah menggunakan algoritma metaheuristik, untuk menganggarkan medan total 
bagi elemen dalam susunan antena. Pelbagai jenis algoritma metaheuristik telah 
digunakan untuk adaptive beamforming. Ada algoritma metaheuristik yang telah 
diubahsuai dari algoritma asal untuk meningkatkan prestasi algoritma dalam aplikasi 
adaptive beamforming. Algoritma metaheuristik baru bernama Simulated Kalman Filter 
(SKF), diperkenalkan melalui inspirasi daripada keupayaan anggaran Kalman Filter, 
tidak pernah digunakan untuk aplikasi adaptive beamforming. Oleh itu, kajian ini 
membentangkan aplikasi pertama algoritma SKF untuk adaptive beamforming. Walau 
bagaimanapun, algoritma SKF sering menumpuk secara awal pada local optimum kerana 
kekurangan penerokaan untuk mencari penyelesaian yang lebih baik. Versi algoritma 
SKF lain, yang dinamakan Opposition-Based SKF, diperkenalkan oleh K. Zakwan, 
menggunakan kaedah Opposition-Based Learning (OBL) untuk meningkatkan 
keupayaan penerokaan algoritma SKF. Selain itu, Versi algoritma SKF lain, yang 
dinamakan SKF with Modified Measurement (SKFMM) diperkenalkan untuk 
meningkatkan keupayaan penerokaan algoritma SKF dengan mengubahsuai 
measurement-update dalam algoritma SKF. Algoritma SKF, OBSKF dan SKFMM 
diaplikasikan kepada susunan antena 10 elemen dengan jarak 0.5 𝜆 antara elemen. Sudut 
isyarat yang dikehendaki ditetapkan pada 30° dan sudut isyarat gangguan ditetapkan 
pada −70°,−40°,−30°, −10°, 0°, 10°, 50°, 70°. Eksperimen diulang sebanyak 100 kali 
untuk beberapa input nilai nisbah isyarat dikehendaki kepada isyarat hingar (SNR) untuk 
mendapat nilai statistic maksimum, minimum, min dan sisihan piawai bagi nilai nisbah 
isyarat dikehendaki kepada isyarat tidak dikehendaki (SINR). Hasil daripada kajian SKF, 
OBSKF dan SKFMM pada adaptive beamforming dibandingkan dengan kajian yang 
diterbitkan sebelumnya, iaitu, Adaptive Mutated Boolean Particle Swarm Optimization 
(AMBPSO). Hasil eksperimen menunjukkan bahawa ketiga-tiga algoritma SKF dapat 
menghasilkan min SINR yang lebih tinggi dan nilai sisihan piawai yang lebih rendah. 
Nilai min SINR yang tinggi dan nilai sisihan piawai yang rendah membuktikan bahawa 
ketiga-tiga algoritma SKF adalah konsisten dalam mencari penyelesaian yang bagus. 
Kesemua algoritma SKF menghasilkan kosistensi lebih daripada 70 %  berbanding 
dengan algoritma AMBPSO dalam aplikasi adaptive beamforming. Antara ketiga-tiga 
algoritma SKF, SKFMM dapat menghasilkan nilai min SINR yang tertinggi dan juga 
yang paling konsisten. Algoritma SKFMM lebih konsisten berbanding dengan algoritma 
SKF sebanyak 25.20 %  dan SKFMM lebih konsisten berbanding dengan algoritma 
OBSKF sebanyak 17.50 %.     
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ABSTRACT 
Adaptive beamforming is a technique used to steer the radiation pattern towards the 
desired signal and cancel out any interference signal by finding the appropriate weights 
for every element in an array antenna, to achieve maximum signal to interference plus 
noise ratio (SINR). There are many methods to perform adaptive beamforming and one 
of the method is to use metaheuristic algorithm, to estimate the weights for individual 
elements in an array. Over the years, various metaheuristic algorithms have been applied 
to adaptive beamforming. Some of the metaheuristic algorithms have been modified from 
the original algorithms to improve the algorithms performance in adaptive beamforming 
application. A new metaheuristic algorithm named Simulated Kalman Filter (SKF), is 
inspired by the estimation capabilities of Kalman filter, has not been applied to adaptive 
beamforming application. Therefore, this research presents the first-time application of 
SKF algorithm to adaptive beamforming. The SKF algorithm, however, often converge 
prematurely at local optimum due to lack of exploration, preventing it from finding better 
solution. A modified version of the SKF algorithm, named Opposition-Based SKF 
(OBSKF), introduced by K. Zakwan, applies Opposition-Based Learning method to 
improve the exploration capabilities of SKF algorithm. Moreover, a new modified 
version of the SKF algorithm named SKF with Modified Measurement (SKFMM) is 
introduced to further improve the exploration capabilities of SKF algorithm by modifying 
the measurement-update equation. The SKF, OBSKF and SKFMM is applied to an array 
antenna with 10 elements arranged linearly with 0.5 𝜆 distance between elements. The 
desired signal angle is set 30°  and the interference signal angle is set to 
−70°,−40°,−30°,−10°, 0°, 10°, 50°, 70°. The experiment is repeated for 100 times for 
various signal to noise ratio (SNR) values to obtain statistical results for best, worst, mean 
and standard deviation of the signal to interference plus noise ratio (SINR). The results 
obtained using SKF, OBSKF and SKFMM is compared to previously published work, 
Adaptive Mutated Boolean Particle Swarm Optimization (AMBPSO). The results show 
that all three SKF algorithms can produce higher mean SINR and lower standard 
deviation values compared to AMBPSO. The high mean SINR and low standard 
deviation value proves that the SKF algorithms are accurate and consistent in finding 
better solution. All the SKF algorithms produces consistency above 70% compared to 
existing AMBPSO for adaptive beamforming. Among the three SKF algorithms, the 
SKFMM produces the highest mean SINR values and is also the most consistent. The 
SKFMM is more consistent than the SKF algorithm by 25.20% and the SKFMM is more 
consistent than the OBSKF algorithm by 17.50%.  
 
 
